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ABSTRACT 

In this study, hourly values of precipitation and air temperature in Karoon 4 basin in southwestern of Iran were 

simulated with WRF numerical model to evaluate the accuracy of the model for flood prediction. The flood 

event was selected in March 2016. For global boundary conditions of the model, global data with a resolution 

of 0.75 were used. The WRF model was implemented using eight different configurations, including a 

convective schema, two planetary boundary layer schemes, two microphysical schemes, a surface layer schema, 

and two shortwave radiation schemes to obtain a suitable configuration for simulating temperature and 

precipitation. The results showed that in the simulation of hourly precipitation, the combination of MYJ 

boundary layer design with other micro-physics and short-ray projections yields better results than YSU 

schema. The best values of IOA (matching coefficient) between observed and estimated precipitation of the 

model was 0.77, 0.76, 0.74 and 0.52 in Shahrekord, Saman, Koohrang and Lordegan, respectively, by 

combining MYJ boundary layer, Lin physics and Dudhia short radiation. While in simulating hourly air 

temperature, the YSU boundary layer schema combination with other schema showed better performance. So 

that with this combination, the heighest conformity coefficient (0.47) was obtained between the estimated and 

observed hourly temperature. The estimated rainfall adjusted by MYJ boundary layer configuration, Lin 

physics, GODDARD short radiation and MYJLG has performed better prediction for peak dischage than the 

other schemas, so that the lowest Nash coefficient and RMSE were -0.293 and 37 respectively, with this 

combination. Therefore, the combination of MYJ boundary layer schema, Lin cloud microphysics schema, and 

GODDARD radiation schema appear to be the best for estimation of precipitation and temperature and 

consequently for prediction of the March 2016 flood in the Karun 4 basin. 
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  1399 ، آبان ماه8، شماره 51، دوره خاک ايران تحقيقات آب و 1908

 4بينی سيلاب در حوضه آبريز کارون سازی بارش و پيششبيهبرای  WRFارزيابی مدل 

 2، الهام مبارک حسن1، نرگس ظهرابی1، حسين فتحيان*1عليرضا نيکبخت شهبازی، 1عمادالدين شيرالی

 .واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران ،مهندسی منابع آب. گروه 1

 .واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران زیست،گروه محیط .2

 (3/4/1399تاریخ تصویب:  -17/3/1399تاریخ بازنگری:  -11/9/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده

، شبیه سازی WRFدر جنوب غربی ایران با مدل عددی  4در این تحقیق مقادیر ساعتی بارش و دمای هوا در حوضه کارون 

 شرایط انتخاب شد. برای 2016واقعه سیل در مارس بینی سیل در این حوضه ارزیابی گرددد. قت مدل در پیششد تا د

 از هشت پیکربندی استفاده باWRF است. مدل شده استفاده درجه 75/0 تفکیک با جهانی هایداده مدل از اولیه و مرزی

 سطحی لایه وارهطرح یک خُردفیزیک، وارهطرح ای، دوسیاره مرزی لایه وارهطرح دو همرفتی، وارهطرح شامل یک متفاوت،

نتایج نشان داد که  آید. سازی دما و بارش به دستبرای شبیه مناسب پیکربندی تاشد  کوتاه اجرا موج تابش وارهطرح دو و

کوتاه نسبت به های خردفیزیک و تابش وارهلایه مرزی با دیگر طرح MYJواره سازی بارش ساعتی ترکیب طرحدر شبیه

)ضریب تطابق( بین بارش مشاهداتی و برآورد شده مدل   IOAدهد. بهترین مقدار نتیجه بهتری به دست می YSUواره طرح

  Lin، خردفیزیک MYJدر شهرکرد، سامان، کوهرنگ و لردگان با ترکیب لایه مرزی  52/0و  74/0، 76/0، 77/0به ترتیب 

با  YSUواره لایه مرزی ساعتی، ترکیب طرح یسازی دمای هوابه دست آمد. در حالی که در شبیه  Dudhiaو تابش کوتاه 

( بین دمای ساعتی 47/0)ها عملکرد بهتری داشته است. به طوری که با این ترکیب بیشترین ضریب تطابق وارهدیگر طرح

تابش  ،Lin، خردفیزیک MYJربندی لایه مرزی آورد مدل و مشاهداتی به دست آمده است. بارش برآورد شده توسط پیکبر

ها عمل نموده است به طوری که کمترین بینی دبی اوج بهتر از دیگر طرح وارهدر پیش MYJLGو  GODDARDکوتاه 

واره لایه رسد ترکیب طرح( با این ترکیب به دست آمد. بنابراین به نظر می37) RMSE( و کمترین -293/0ضریب ناش )

بینی در برآورد بارش و دما و در نتیجه پیش GODDARDواره تابشی و طرح Linواره خردفیزیک ابر ح، طرMYJمرزی 

 اند. بهترین عملکرد را داشته 4در حوضه کارون  2016سیل مارس 

 بینی سیل.،  پیشWRFبرآورد بارش، برآورد دما، مدل کليدی: های واژه

 

 مقدمه
-در برنامه زمان به نسبت آن الگوی شناسایی و بارندگی بینیپیش

با  مختلفی محققین و داشته بزرگی نقش آن مدیریت و ریزی

 با پرداخته اند. آن بینیپیش به مختلف هایروش از استفاده

 تحقیقات دهه اخیر، در هوا وضع عددی هایمدل کاربرد گسترش

 شده ایتازه وارد مرحله بینیهای پیشمدلارزیابی  با ارتباط در

بهبود  و تابش ایماهواره هایداده کارگیری به با است. همچنین

 مورد مناطق از بعضی روی حدی تا مدل خطاهای اولیه، شرایط

 بینیپیش برای  .Sodoodi et al (2010یابد. )می کاهش بررسی

 روی سال یک به مدتECMWF مدل کارایی بررسی به بارش

 حدی تا که فقط ساخت روشن آنها تحقیق نتایج پرداختند. ایران

 بینیپیش درستی به  ECMWF مدل را بارشی نوارهای موقعیت

 مشاهدات با های بیشینهبارش موقعیت که درحالی کند، می

 از استفاده با روزانه هایبرآورد بارش در همچنین است. سازگار
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 ارزیابی زمینه در .دارد وجود برآورد اضافی اندکی مدل، این

 داخل در نیز عددی، تحقیقاتی هایمدل بارش ایهبینیپیش

 به  .Mazraeh Farahani et al (2010) است. گرفته صورت کشور

-شبیه در MM5 مقیاس میان مدل افقی تفکیک اثر تغییر بررسی

 و پرداخته ایران در همدیدی سامانه یک از ناشی بارش سازی

 میدان بارش مناسب ازیسشبیه به قادر مدل که گرفتند نتیجه

 قابل دقت کیفی بارش میدان ایشبکه فاصله کاهش با و است

 به   Hedayati and Azadi (2010) همچنین .کندمی پیدا قبولی

 درMM 5 ای منطقه بارش مدل بینیپیش آزماییراستی بررسی

-بینیپیش آوردن دست به با و پرداخته ایران روی سال سرد فصل

 مقادیر ساعته، 24 تجمعی بارندگی برای ساعته72 ،48 و 24 ایه

نتایج  .کردند مقایسه شده بانیدیده مقادیر با را سازی شدهشبیه

 مناطق در بارش کم هایآستانه ها نشان داد که برایتحقیق آن

 مرتفع و شمالی مناطق در زیاد بارش هایبرای آستانه و جنوبی

( 2013)  است. برخوردار بیشتری دقت مدل از خروجی کشور



 1909 ...سازی بارش و  برای شبيه WRFشيرالی و همکاران: ارزيابی مدل  

Taghavi et al. ساعته مدل 48 و 24 هایبینیپیش ارزیابی به 

 در ایران کمی بارش گوناگون مناطق در  WRF-ARWعددی 

 ارزیابی در معمول شیوه .پرداختند 2007 فوریه  ماهه یک دوره

است.  دودوییجدول توافقی  هایکمی روش هایبارش بینیپیش

 در هااین جدول از هاکمیت بعضی و مهارتی امتیازات محاسبه با

-دیدگاه از مدل ایهبینیکیفیت پیش بارشی، متفاوت ایهآستانه

 به ارزیابی نشان داد نتایج. گرفت بررسی قرار مورد متفاوت های

 برای مهارتی امتیازات همچنین. کندمی برآورد ناحیه روی درستی

 ماهه یک بازه کل برای تحقیق مورد حوزه روی متفاوت ایهآستانه

 نواحی بیشتر در بارش رخداد در مدل مطلوب نسبتا عملکرد بیانگر

را با پارامتری WRFبرونداد مدل  .Azadi et al( 2004) .است

ا هسازی همرفت و فرآیندهای لایه مرزی مقایسه کردند. نتایج آن

-Kainیا  Betts-Miller ،Grellهای که ترکیب طرحواره دادنشان 

Fritsch  برای همرفت با طرحوارهBlackadar مرزی در برای لایه

( 2014) .شتها نتایج بهتری را به همراه دابمقایسه با دیگر ترکی

Zakeri et al. برونداد مدل ییآزمایبه راست WRF  یبارندگ یبرا 

 2009سال  یم یتا انتها هیدر دوره فور رانیکشور ا یبر رو

 بارش ینیبشینشان داد که مهارت مدل در پ نتایجپرداختند. 

 آستانه بارش شیمختلف متفاوت است و با افزا یهاآستانه یبرا

. در ابدییکاهش م یمقدار بارندگ ینیبشیمهارت مدل در پ

 یبرا ینسبتا مطلوب تیمدل از قابل رسدیمجموع به نظر م

خوردار بر رانیدر منطقه ا یاتیدر چارچوب عمل یبارندگ ینیبشیپ

با  WRF عملکرد مدل یابیبه ارز .Sasanian et al( 2015) است.

بارش زمستانه  ینیبشیپ یمختلف برا یکیزیف یکربندینُه پ

 یمختلف بارش یهاآستانه یبراها . آنپرداختند رانیجنوب غرب ا

های عددی و امتیازهای آزمایی با استفاده از کمیتبه راستی

 بینی بارش راجهت پیش مناسب یهاطرحواره مهارتی پرداخته و

اثر  ایدر جنوب شرق استرال .Evans et al (2011) .دادند صیتشخ

و اثر متقابل  WRF متفاوت در مدل کیزیف یهایسازهپارامتر

قرار  یرا مورد بررس اسیمقانیم یهمرفت یهابارش یها برروآن

چهار  یبرا WRF متفاوت مدل یکربندیپ 36دادند. با استفاده از 

با استفاده از امتیازهای قرار گرفت و  یروز انتخاب شده مورد بررس

به بررسی اثر  .Givati et al( 2012) شد. ییآزمایراستمهارتی 

جهت استفاده در  WRFتفکیک افقی بر روی دقت بارش مدل 

های با که حوضهنتایج آنها نشان داد بینی رواناب پرداختند. پیش

کیلومتر در مقایسه با بارش دیدبانی  3/1و  4تفکیک افقی 

ها نآهمبستگی بالایی داشته بطوریکه ضریب همبستگی برای 

بینی های پیشدر این سامانه محاسبه شده است. 92/0و  96/0

های گیرد. در روش اول، با استفاده از دادهبه دو روش صورت می

کار بردن  راداری، الگوی پدیده مشخص شده و سپس با به

رسوم به تعقیب اهداف راداری، نحوة  های بسیار پیچیدةالگوریتم

 Mourre، 2015شود )بینی میشرفتار پدیده در لحظات آتی پی

et al.2010 ؛ ،Wilson et al.) این روش برای مواردی که وقوع .

رسد، بسیار مفید است و نتایج  یک توفان قطعی به نظر می

خروجی با واقعیت رخداده همخوانی قابل قبولی دارد. در روش 

گواری به روند های راداری با استفاده از سامانة دادهدوم، داده

های وضعیت میدان محاسباتی مدل عددی اضافه شده و

-محاسباتی مدل به سمت مقادیر واقعی تصحیح می

 ,Kukkonen et al., 2011; Wilson et al., 2010; Liu).شود

2008; Benjamin et al., 2004; Zho et al., 2002) 

(2008)Sugimoto et al.  کار بردن مدل عددی با بهWRF  

های همرفت، واره ومتر و بدون استفاده از طرحکیل 4تفکیک افقی 

رادار موجود در  25های گیریهای باد شعاعی حاصل از اندازهداده

 رادار هواشناسی ایالات متحده را برای روش وردشی سهی هشبک

قی در ساعته باد اف بینی سهبعدی استفاده کردند که نتیجة پیش

 .دهدرا نشان می، کاهش ریشة میانگین مربعات خطا حوضهکل 

(2017 )Zhou et al.  از مدلWRF سازیبینی و شبیهبرای پیش 

بینی سیلاب در بارش استفاده کردند و کاربرد آن را جهت پیش

حوضه آبریزی در چین بررسی نمودند. نتایج نشان داد مدل 

سازی بارش در این تواند برای شبیههیدرومتئورولوژیکی می

شود چراکه دارای دقت مناسب و زمان حوضه آبریز بکارگرفته 

بینی کوتاه مدت پیش .Lu et al( 2016) بینی طولانی است.پیش

بارش در حوضه آبریز کینو در ژاپن را بررسی نمودند.  ایشان از 

ا عدم ضمنا ابتد .بینی بارش استفاده نمودندبرای پیش WRFمدل 

زمان  اها مورد بررسی قرار گرفت سپس بارش ببینیقطعیت پیش

نتایج نشان  بینی شد.ساعته پیش 24و  12ساعته و  6دید پیش

ینی بهای سنگین با میزان کمتری با این مدل پیشبارش داد که

بینی را برای پیش WRFمدل  .Chawla et al( 2018) شوند.می

های ماکزیمم در بالادست حوضه آبریز گنگ بررسی کردند. بارش

 مقیاس نمایی بیشتر تغییرپذیری بارشنتایج نشان داد که با ریز 

 دهد.شود و نتیجتاً خطاهای بیشتری در مدل رخ میبیشتر می

در مقایسه با  WRFسازی شده با مدل بنابراین بارش شبیه

CORDEX  وNCEP ( 2016) دهد.خطای کمتری را نشان می

Febri et al. بینی بارش را با مدل پیشWRF-EMS  در فصول

مرطوب و خشک در غرب سوماترای اندونزی انجام دادند. نتایج 

ل تر از فصهای بارش در فصل مرطوب دقیقبینینشان داد پیش

روشی نوین را برای تعیین  .Silver et al( 2017) خشک است.

در مناطق خشک  WRF-Hydroکالیبراسیون هیدرولوژیکی مدل 

نتایج نشان داد که بر  بینی سیلاب بررسی نمودند.جهت پیش

 ها دقت بهتری پیدابینیاساس خصوصیات فیزیکی خاک پیش
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بعدی  3معادلات بارش مدل   .Huang et al(2016کنند. )می

WRF  و کاربرد آن را در تحلیل نقش تبخیر سطحی در وقایع

های سنگین بررسی نمودند. نتایح نشان داد که برای رسیدن بارش

حی بایست میزان بارش سطیر سطحی میبینی دقیق تبخبه پیش

مدل  توانایی .Godarzi et al (2018. )بینی شودبطور دقیق پیش

WRF رودخانه  آبریز حوضه در سنگین هایبارش بینیپیش در

 هایبارش که داد نشان نتایج .دادند قرار ارزیابی مورد تهران را کن

 برآورد واقعی مقدار از تر کم بسیار NCEPتوسط  شده بینیپیش

 بینیپیش درستی به نیز بارش وقوع زمان کهضمن این اند،شده

مدل  مطلوب نسبتاً  عملکرد بیانگر نتایج است. همچنین نشده

WRF اجرای با که طوری به است سنگین هایبارش بینیپیش در 

 به مدل نسبت توجهی قابل مقدار به خطا شاخص مقدار مدل این

 مدل یک .Godarzi et al( 2019) .یافت کاهش مقیاس بزرگ

بینی گروه پیش اساس بر سیل هشدار سیستم برای گیریتصمیم

 بارش بینیپیش برای( WRF) بینیپیش مدل ارایه نمودند. از

( BN) بیزی شبکه شد و یک استفاده کن حوضه در باران شدید

 سیل اوج جوی، دبی گروه هایبینیپیش از استفاده و با ایجاد

 رد گیریتصمیم برای فازی یک مدل سرانجام،. زده شد تخمین

 سیل هشدار شد. ارزیابی سیستم ارایه سیل اخطار مورد

نتایج  .گرفت قرار بررسی مورد مختلف سناریوهای برای پیشنهادی

 شده انتخاب هشدار سطح یک عنوان بهسیستم  که داد نشان

 هشداردهنده سطوح از برخی بین احتمال اگر حال، این با. است

 ملع احتیاط با هشدار سیل سیستم شود، توزیع مساوی طور به

شدار ه سطح به را رتبه بالاترین گیریتصمیم مدل زیرا کندمی

مدل  .Nasr esfahani et al( 2020است. ) داده اختصاص ترقوی

WRF بینی دما و سرمازدگی در حوضه آبریز زاینده را برای پیش

 سازی شده با مدلنشان داد دمای شبیه نتایجرود ارزیابی نمودند. 

WRF  ساعته است و ارتباط و  48ساعت بهتر از  24با مدت

ه سازی شده و مشاهده شدشبیههمبستگی قابل قبولی بین دمای 

کاربری اراضی را  اثرات تغییر .Zhang et al( 2018وحود دارد. )

ردند. بررسی ک WRFهای تابستانه با استفاده از مدل بر بارش

های حدی افزایش دارد، نتایج نشان داد در مناطق شهری بارش

یابد.  های تابستانه در این مناطق کاهش میدر حالیکه بارش

(2019 )Gangrade et al.  با محاسبه سیل پذیریآسیب ارزیابی 

PMF ها از مدل نآتغییر را بررسی نمودند.  حال در محیط یک در

WRF  برای محاسبهPMP  و از آن برای محاسبه  کردنداستفاده

PMF  در حوضه آبریز استفاده کردند. نتایج نشان داد محاسبه

PMF های معمول مطابقت دارد.با این روش تقریبا با روش 

(2019 )Silvestro et al. بینی سیلاب با مدلی را جهت پیش

 ارایه نمودند. WRFاستفاده از بروندادهای مدل 

های صورت گرفته تا کنون از خروجی مدل بندیطبق جمع

WRF های هیدرولوژیکی نظیر سازی سیلاب با مدلجهت شبیه

HEC-HMS  استفاده نشده است. نوآوری این تحقیق آن است که

 بینی ساعتیهای مختلف در پیشوارهارزیابی دقت و عملکرد طرح

، علاوه بر مقایسه مقادیر 4بارش و دمای هوا در حوضه کارون 

بینی شده با مشاهداتی در ایستگاه های ارش و دمای هوا پیشب

شده ینیبسینوپتیک، بر مبنای مقایسه هیدروگراف سیلاب پیش

بینی بارش و دمای هوا با هر با مدل هیدرلوژیکی متناظر با پیش

هدف از  است. دروگراف سیلاب مشاهداتیها با هییک از طرحواره

بینی هیدروگراف پیش در WRFتحقیق ، ارزیابی دقت مدل 

است. لذا در این تحقیق با استفاده از  4سیلاب در حوضه کارون 

 4مقادیر ساعتی بارش و دمای هوا در حوضه کارون  WRFمدل 

ینی بها در پیشبینی شد تا دقت مدلدر جنوب غربی ایران پیش

 سیل ارزیابی گردد.

 هامواد وروش

 منطقه مورد مطالعه

در قسمت  4کارون در محدوده سد کارون حوضه آبریز رودخانه 

و طول شرقی  32-40تا  31-20غربی ایران بین عرض شمالی  جنوب

های زاگرس واقع شده و از در منطقه رشته کوه 51-45تا  33-49

های چهار محال و بختیاری و نظر تقسیمات کشوری عمدتاً به استان

ارتفاع  نی بوده واصفهان تعلق دارد. حوضه آبریز مذکور تقریبا کوهستا

متر می 4200متر و ارتفاع بلندترین نقطه آن  2354متوسط آن 

،  4باشد مساحت حوضه آبریز رودخانه کارون در محدوده سد کارون 

های زاگرس شرایط مناسبی کیلومتر مربع بوده و رشته کوه 12854

را برای بارش در حوضه آبریز این رودخانه به خصوص نواحی غربی و 

ای که ارتفاع متوسط بارندگی ربی بوجود آورده است. به گونهشمال غ

گردد. همچنین متوسط میلیمتر برآورد می 680سالانه حوضه حدود 

میلیمتر است. متوسط آورد  2/1811تبخیر از سطح دریاچه برابر 

مترمکعب بوده و دمای حداقل اقلیم محل  4/4927سالانه رودخانه 

 32/4و دمای حداکثر در محل سد برابر گراد درجه سانتی 8سد برابر 

های بر اساس نقشه 4حوضه کارون گردد. درجه سلسیوس برآورد می

تری های هیدرومها و موقعیت ایستگاهپایه توپوگرافی، شبکه رودخانه

بندی ( نقشه زیرحوضه1زیرحوضه تقسیم شده است. شکل ) 10به 

های بر مبنای نقشه  4تا محل سد کارون  4حوضه کارون 

ها را ، شماره مربوط به هر زیرحوضه و موقعیت ایستگاه1:250000

دهد. خلاصه مشخصات فیزیوگرافی و ارتفاعی حوضه کارون نشان می

ها و ( آمده است. اسامی ایستگاه1های آن در جدول )و زیرحوضه 4

( ذکر 2های سینوپتیک و هیدرومتری در جدول )مشخصات ایستگاه

 شده است.
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 و موقعيت ايستگاه های مختلف  4ها تا محل سد کارون مرز زيرحوضه -1شکل 

 

 های آنو زيرحوضه 4خلاصه مشخصات فيزيوگرافی و ارتفاعی حوضه کارون  -1جدول 

شماره زیر 

 حوضه

مساحت 

 )کیلومتر مربع(

محیط 

 )کیلومتر(

حداقل ارتفاع 

 )متر(

ارتفاع حداکثر 

 )متر(

ارتفاع متوسط 

 )متر(

طول آبراهه 

 اصلی )کیلومتر(

شیب خالص وزنی 

 آبراهه اصلی )%(

1 9/1430 188 1988 3207 2328 5/58 1/3 

2 1156 172 1984 3267 2246 6/58 2/3 

3 1376 261 1648 3727 2389 8/61 4/5 

4 1277 227 1647 4191 2667 8/99 4/8 

5 1514 216 1127 3982 2357 5/69 8 

6 1230 170 2072 3702 2526 1/48 1/4 

7 951 163 2073 3594 2464 6/63 8/2 

8 943 192 1128 3870 2478 8/75 3/6 

9 802 146 852 3231 1855 8/47 2/9 

10 2171 342 850 4132 2206 3/149 3/14 

 

 های مورد استفادهمشخصات ايستگاه -2جدول 

 ارتفاع )متر( طول جغرافیایی جغرافیاییعرض  نوع ایستگاه ایستگاه

 2048 50 51 32 17 بارانسنجی شهرکرد

 2197 51 18 31 57 بارانسنجی بروجان

 2285 50 07 32 26 بارانسنجی کوهرنگ

 1580 50 49 31 31 بارانسنجی لردگان

 2065 50 56 32 18 بارانسنجی فرخ شهر

 1457 50 16 31 43 بارانسنجی دهدز

 2057 50 56 32 27 بارانسنجی سامان

 1082 31 40 50 46 هیدرومتری ارمند

 913 31 39 50 27 هیدرومتری مرغک

 1680 32 01 50 37 هیدرومتری بهشت آباد

 2086 31 38 51 14 هیدرومتری سولگان

 

 یاتیکاربست و استفاده در مقاصد عمل یبرا WRFمدل 

 هنیدر زم یمقاصد پژوهش نیوضع هوا و همچن یعدد ینیبشیپ

استفاده  یبرا مدل نیکه ا یاگونهشده است، به یعلوم جو طراح

از  یجو یهادهیاز پد یعیگستره وس ینیبشیو پ یسازهیدر شب



  1399 ، آبان ماه8، شماره 51، دوره خاک ايران تحقيقات آب و 1912

 است بمناس لومتریچند متر تا چند صد هزار ک اسیمق

(Skamarock et al., 2008) .مدل WRF یک مدل

غیرهیدروستاتیک )با گزینه اختیاری هیدروستاتیک در حین 

 C (Arakawaبندی افقی آن شبکه آراکاوا اجرا( است که شبکه

C-grid )گیری مرتبه های انتگرالواره. در این مدل از طرحاست

های وارهو طرح( Runge-Kutta) کوتا-دوم و سوم زمانی رانگ

ر دو راستای افقی و قائم استفاده مرتبه دو تا شش برای فرارفت د

 های زمانی کوچک برای مدهای اکوستیکشود. این مدل از گاممی

(Acoustic )مطالعه، این در کند.و امواج گرانشی استفاده می 

با فواصل  2016مقادیر بارش و دمای هوا مربوط به واقعه مارس 

 مدل  اجرای شروع بینی شده است. زمانساعته پیش 6زمانی 

UTC 12   مارس  16بینی تا  روز مارس تعیین شده و پیش 14روز

 هایداده مدل از اولیه و مرزی شرایط ادامه داشته است. برای

است.  شده استفاده درجه 75/0 تفکیک با  Era-Interim جهانی

 23 تفکیک مکانی افقی با یک حوضه دامنه و با  WRF مدل

نمایش داده  (2)دامنه اول که در شکل   اجرا شده است. کیلومتر

شده از شرق مدیترانه تا شرق ایران و خلیج فارس در جنوب و 

 گیرد. دریای خزر در شمال ایران را در بر می

شامل  متفاوت، از هشت پیکربندی استفاده باWRF مدل

-طرح ای، دوسیاره مرزی لایه وارهطرح دو همرفتی، وارهطرح یک

 تابش وارهطرح دو و سطحی لایه وارهطرح یک خُردفیزیک، واره

 2003برای بارش مارس  مناسب پیکربندی تا شده کوتاه اجرا موج

در  WRFپیکربندی بخش فیزیکی مدل  (3) جدول  آید. به دست

ها با استفاده از دهد. پیکربندیهشت اجرای مختلف را نشان می

اند که شدهبا شماره مشخص نامگذاری شده و واره حروف هر طرح

 شود.در ادامه مطلب از آنها استفاده می
 

 
 WRFشده در مدل دامنه در نظرگرفته -2شکل  

 

 در هشت اجرای مختلف  WRFپيکربندی بخش فيزيکی مدل  -3جدول

 سطحی پوشش سطحی لایه همرفتی
 موج تابش

 بلند
 مرزی لایه فیزیک خرد کوتاه موج تابش

 اسم اختصار

 ترکیب هر
 شماره اجرا

Kf (Kain, 

2004) 

MM5 
(Jimenez et 

al., 2012) 

Unified Noah 

(Chen et al, 2011) 

RRTM(Mla
wer et 

al,1997) 

Goddard (Chou 
and Suarez, 

1999) 

Lin (Chen,et al, 

2002) 
YSU(Hong 

et all.,2006) 
YSULG 1 

Kf 

Eta 
Similarity 

Scheme 

(Janjic,199
4) 

Unified Noah RRTM Goddard Lin 
MYJ(Janjic,1

994) 
MYJLG 2 

Kf MM5 Unified Noah RRTM Goddard 
WMS5-class(4) 

(Hong et 
al,2004) 

YSU YSUWG 3 

Kf 
Eta 

Similarity 
Scheme 

Unified Noah RRTM Goddard WMS5-class(4) MYJ MYJWG 4 

Kf MM5 Unified Noah RRTM 
Dudhia 

(Dudhia,1989) 
Lin YSU YSULD 5 

Kf 
Eta 

Similarity 

Scheme 
Unified Noah RRTM Dudhia Lin MYJ MYJLD 6 

Kf MM5 Unified Noah RRTM Dudhia WMS5-class(4) YSU YSUWD 7 

Kf 
Eta 

Similarity 

Scheme 
Unified Noah RRTM Dudhia WMS5-class(4) MYJ MYJWD 8 

 

 مدل، شبکه بینی  پیش منظم هایداده سنجی،برای صحت

بارش  استفاده از با و شدند درونیابی دیدبانی هاینقاط ایستگاه به

 کمّی بینیپیش در متفاوت هایپیکربندی کارایی مشاهداتی،

بارش مقایسه شد. با توجه به فاصله زمانی بین آغاز اجرای مدل و 

 14روز  UTC 12ساعت فاصله زمانی از ساعت  12آغاز بارندگی، 

به عنوان زمان تنظیم مدل در نظر  15روز  UTC 00تا ساعت 

 در که مشاهداتی هایگرفته شده و از محاسبه حذف شدند. داده

 مشاهداتی هایداده شامل ت،گرف قرار استفاده مورد تحقیق این

ساعته تهیه شده از سازمان هواشناسی هستند. با توجه  6 بارش

های فرخ شهر، کوهرنگ، شهرکرد، به حوضه انتخابی ایستگاه
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های همدیدی و ایستگاه بروجن و لردکان به عنوان ایستگاه

نمایش  (1)اند که در شکل سنجی ارمند در نظر گرفته شدهدبی

. با توجه به نزدیکی ایستگاه فرخ شهر و شهرکرد و شوندداده می

ها ایستگاه فرخ خروجی یکسان مدل در این دوشهر، در تحلیل

 شهر حذف شد.

 HEC-HMS مدل

 یافزار مربوطه توسط مرکز مهندسو نرم HEC-HMS مدل

های مهم آن، یتارائه شـده است. از قابل یکاارتش آمر یدرولوژیه

اطلاعـات  یسـتمافزارهـا از جملـه سرمنـ یگرامکان ارتباط با د

 یگرا دب یعترباعث ارتباط درست و سر یژگیو یناست. ا یاییجغراف

را در  یدرولوژیهر رخداد ه بررسیافـزاری شـده، روند ابزار نـرم

سری روابط  یکمدل از  این سازد.یم یرپذزمان کمتری امکان

از  هایلابستلفات حوضه و آبنمود واحد برای بازسازی  ساده،

ای از رواناب مدل رابطه ین. در اکندیاستفاده م یهای بارندگداده

نگار  بارش ورودی گـردد که بر مبنای بارشیمنظور م یسطح

سری  یککند. بارش مازاد پس از کسر سـهم نفـوذ و یعمل م

ماننـد شـماره  یو بر اساس توابع خاصـ یکولوژیدرکاهش ه

( محاسبه SCSمان حفاظت خاک )( در روش سازCN) یمنحنـ

بـه آبنمود واحد شده  یدست آمده، منتهـ . بارش مازاد بهشودیم

استخراج  یرحوضهاز هر ز یکه توسط آن آبنمود رواناب خروج

و رواناب  یمدل برای محاسبه تلفات بارندگ ینشـود. در ایمـ

های مختلف محاسـبه نـرخ تلفات و محاسبه رواناب روش یممستق

 .وجود دارد یممستق

 معيارهای آماری 

 خطا آماری سنجش هایشاخص از ها،ارزیابی دقت مدل برای

ریشه میانگین مربعات خطا،  یف،ساتکل-شامل ضریب ناش

میانگین قدرمطلق درصد خطا، درصد خطای حجمی کل و 

 7تا  3شاخص توافق استفاده شده است که به ترتیب در روابط 

-برای ارزیابی مدل استفاده می معمولا IOAآمده است. شاخص 

کند که هرچه مقدار تغییر می +1و  -1بین  IOAشود. شاخص 

IOA  نزدیکتر باشد بیانگر عملکرد بهتر مدل است. در رابطه  +1به

7 ،c  5تا  1است. در روابط  2برابر با ،n یهاداده تعداد برابر با 

 شدهسازیشبیه و اتیمشاهد جریان مقادیر دبی Siو  Oiجریان، 

 کوواریانس Covو  اتیمشاهد میانگین دبی O̅ ام،iزمانی  در گام

 : است هاداده

NS                                      (1رابطه ) = 1 − [
∑ (Si−Oi)

2n
i

∑ (Oi−O̅)
2n

i

] 

RMSE                                  (2رابطه ) = √
1

n
∑ (Si − Oi)

2n
i=1 

MAPE                             (3رابطه ) =
1

n
∑ |

Si−Oi

Oi
|n

i=1 ∗ 100 

PTVE                                (4رابطه ) =
∑ Si
n
i −∑ Oi

n
i

∑ Oi
n
i

∗ 100 

 (5رابطه )

IOA =

{
 
 

 
 1 −

∑ |Si − Oi|
n
i=1

c∑ |Oi − O̅|
n
i=1

 , when  ∑|Si − Oi|

n

i=1

≤  c∑|Oi − O̅|

n

i=1

 

∑ |Si −Oi|
n
i=1

∑ |Si −Oi|
n
i=1

− 1, when   ∑|Si − Oi|

n

i=1

>  c∑|Oi − O̅|

n

i=1

   

 

 نتايج و بحث

 HEC-HMSسنجی مدل کاليبراسيون و صحت

بینی جهت پیش HEC-HMSبتدا قبل از بکارگیری مدل در ا

سنجی آن گردید. در هیدروگراف سیل، اقدام به واسنجی و صحت

سازی تبدیل بارش به رواناب، تلفات نفوذ، این مدل برای شبیه

ها به ترتیب از روش جریان پایه و ذوب برف در زیرحوضه

اظت هیدروگراف واحد کلارک، روش شماره منحنی سازمان حف

روز استفاده -، روش فروکش و روش درجه(SCS)خاک آمریکا 

ها از مدل گردید. همچنین برای روندیابی جریان در رودخانه

شماتیک  (3)کانج استفاده شد. شکل -هیدرولوژیکی ماسکینگام

ساخته شده در  4های بالادست سد کارون ها و رودخانهزیرحوضه

 دهد. شکلرا نشان می HEC-HMSمحیط مدل هیدرولوژیکی 

شده سازیای و شبیهسیلاب مشاهده مقایسه هیدروگراف (4)

در ایستگاه هیدرومتری ارمند برای  9Mar2014برای واقعه 

سنجی مدل دهد. به منظور صحتکالیبراسیون مدل را نشان می

برای دوره رواناب -سازی بارش، شبیهHEC-HMSشده کالیبره

های نهایی حاصل از ارامترپر سنجی با مقادیزمانی صحت

سیلاب  مقایسه هیدروگراف (5)کالیبراسیون انجام شد. شکل 

در ایستگاه  8Mar2011شده برای واقعه سازیای و شبیهمشاهده

دهد. با سنجی مدل را نشان میهیدرومتری ارمند برای صحت

توان دریافت که تغییرات هیدروگراف می (4)توجه به شکل 

برای واقعه  HEC-HMSشده با مدل زیساسیلاب شبیه

9Mar2014  در ایستگاه هیدرومتری ارمند نزدیک به هیدروگراف

سازی از لحاظ شبیه HEC-HMSسیلاب مشاهداتی است و مدل

 (5)رواناب بخوبی کالیبره شد. همچنین با توجه به شکل -بارش

سازی شده توان دریافت که تغییرات هیدروگراف سیلاب شبیهمی

، تقریبا نزدیک به 8Mar2011برای واقعه  HEC-HMSبا مدل 

 نیکوئی آماری معیارهای (4)هیدروگراف مشاهداتی است. جدول 

 HEC-HMSسنجی مدل و صحت کالیبراسیون دوره برای برازش

سازی هیدروگراف جریان در ایستگاه هیدرومتری ارمند در شبیه

-، مقادیر ضریب ناش(4)دهد. با توجه به جدول را نشان می

ساتکلایف، درصد خطای حجمی کل و میانگین قدرمطلق درصد 

سازی شده در مرحله خطا بین هیدروگراف مشاهداتی و شبیه
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است.  %8.85و  %4.27-، 0.91کالیبراسیون به ترتیب برابر با 

بیانگر برآورد کم حجم رواناب با  PTVEعلاوه بر این مقدار منفی 

 (4)با توجه به ضریب ناش در جدول است.  HEC-HMSمدل 

توان می HEC-HMSسنجی مدل ، در مرحله صحت0.74برابر با 

 دریافت که مدل بخوبی کالیبره شده است.

 

 
  HEC-HMS ساخته شده در مدل  4های بالادست سد کارون ها و رودخانهتوپولوژی زيرحوضه -3شکل

 
 در ايستگاه ارمند برای کاليبراسيون مدل 26Mar1998شده برای واقعه سازیای و شبيهسيلاب مشاهده مقايسه هيدروگراف -4شکل

 
 1993فوريه  در مدل یسنجصحت یدر ايستگاه ارمند برا 1Feb1993واقعه  یبرا شدهیسازهيشبای و سيلاب مشاهده مقايسه هيدروگراف -5شکل

 

 HEC-HMSمدل  سنجیصحتو  کاليبراسيون دوره برای برازش نيکوئی آماری معيارهای -4جدول 

 (%) NS PTVE (%) RMSE (cms) MAPE مرحله

 85/8 5/21 -27/4 91/0 کالیبراسیون

 7/25 5/63 19/0 74/0 صحت سنجی
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 2016مارس  15 و14تحليل همديدی:  بارش و سيل 

 1005مارس کم فشاری  14روز  00در ساعت  ساختار همدیدی

هکتوپاسکال را در  500هکتوپاسکال همراه با ناوه ارتفاعی سطح 

همان  UTC 12(. در ساعت 6)شکل شرق مدیترانه نشان می دهد

ز ای از آن به مرکروز کم فشار به سمت شرق گسترش یافته و ناوه

 لیل گسترشیابد. به دایران و ناوه دوم به غرب عراق گسترش می

 UTC 18ارتفاعی به ایران در شش ساعت بعد یعنی ساعت  یناوه

آغاز شده است. در ساعت  4مارس بارش در حوضه کارون  14روز 

00UTC  995ه مارس کم فشار تقویت شده و ب 15روز 

. هسته مرکزی آن در شمال ایران هکتوپاسکال کاهش یافته است

یران گسترش دارد. در طی مستقر شده و ناوه فشاری آن به مرکز ا

های بعد این زمان بارش در حوضه افزایش داشته است. در ساعت

های بالاتر انتقال یافته و پشته فشاری بر روی کم فشار به عرض

ده ترین بارش گزارش ششود. به این ترتیب بیشایران مستقر می

مارس  15روز  12میلی متر در ساعت  46در کوهرنگ به مقدار 

شود. ده است و پس از آن از مقدار بارش کاسته میگزارش ش

 مارس بارش به پایان رسیده است. 16روز  UTC 00ساعت 

  

  
 الف ب

 
 

 پ ت
)پيکامن( برای  هکتوپاسکال 925هکتوپاسکال)خط چين(، جهت باد  500)مشکی پر( هکتوپاسکال، ارتفاع ژيوپتانسيل سطح متوسط سطح الف( فشار  -6شکل

 )ت( مارس 15روز  12ساعت مارس )پ( و  15روز  00مارس )ب(، ساعت  14روز  12مارس )الف(، ساعت  14روز  00های ساعت زمان

 

 مقايسه بارش و دمای مشاهداتی و برونداد مدل

شده با بینیبرای بارش ساعتی پیش IOAشاخص  (5)جدول 

بارش  IOAدهد. ضریب های مختلف را نشان میوارهطرح

ها به جز واره در همه ایستگاهمشاهداتی و مدل با هشت طرح

دهنده هماهنگی آنها داشته و نشان 5/0بروجن مقدار بیش از 

 6واره پیکربندی اجرایاست. همچنین از میان هشت طرح

(MYJLD اجرای ،)2 ( MYJLGاجرای ،) 8 (MYJWD و اجرای )

4 (MYJWGبیشترین مقدار را داشته ) اند. ترکیب طرح واره

MYJ ها نتیجه بهتری در بارش ساعتی وارهلایه مرزی با دیگر طرح
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 و 74/0، 76/0 و 77/0به ترتیب IOAداشته است. بهترین مقدار 

-در شهرکرد، سامان، کوهرنگ و لردگان با ترکیب طرح 52/0

ه دست آمده است. در بروجن این ب MYJLD)) 6وارهای اجرای 

هماهنگی برونداد مدل با دهنده عدمضریب منفی بوده و نشان

 مشاهده است. 

 

 های مختلفوارهشده با طرحبينیبرای بارش ساعتی پيش IOAشاخص  -5 جدول

 MYJLD MYJLG MYJWD MYJWG YSULD YSULG YSUWD YSUWG شاخص ایستگاه

 بروجن
r 85/0 65/0 93/0 8/0 74/0 57/0 72/0 57/0 

IOA 46/0- 41/0- 38/0- 26/0- 65/0- 72/0- 58/0- 65/0- 

 کوهرنگ
r 69/0 59/0 7/0 56/0 62/0 52/0 61/0 49/0 

IOA 74/0 7/0 74/0 69/0 73/0 68/0 72/0 67/0 

 لردگان
r 77/0 86/0 76/0 84/0 61/0 72/0 63/0 75/0 

IOA 52/0 63/0 5/0 5/0 44/0 51/0 44/0 48/0 

 سامان
r 74/0 61/0 82/0 65/0 63/0 54/0 65/0 59/0 

IOA 77/0 77/0 73/0 76/0 69/0 69/0 67/0 67/0 

 شهرکرد
r 74/0 17/0 82/0 21/0 32/0 02/0- 29/0 03/0 

IOA 77/0 61/0 76/0 65/0 68/0 65/0 7/0 68/0 

 

شده بینیمقایسه مجموع بارش دیدبانی و پیش (6)جدول 

های های مختلف در طول تداوم بارش در ایستگاهوارهبا طرح

در ایستگاه بروجن مجموع بارش برآورد دهد. را نشان  می مختلف

شده توسط مدل از مشاهداتی بیشتر است. البته مجموع بارش 

میلیمتر است که مقدار زیادی  5/1در این ایستگاه  مشاهداتی

نبوده و مدل نتوانسته این مقدار را به خوبی برآورد نماید. مجموع 

بارش برآورد شده توسط مدل در سامان و شهرکرد کمتر و در 

. در ایستگاه کوهرنگ استاز مشاهده  تربروجن و لردگان بیش

به این ترتیب مجموع بارش هماهنگی خوبی با مشاهده دارد. 

مجموع بارش در ایستگاه کوهرنگ که بارش مشاهداتی قابل 

توجهی داشته توسط مدل به خوبی بر آورد شده در حالی که 

توسط مدل به خوبی  5/1ایستگاه بروجن با مقدار بارش کم 

های کم خوب نیست. شود. دقت مدل در بارشسازی نمیشبیه

 YSULD)) 5واجرای MYJLG)) 2های اجرایوارهترکیب طرح

-ترین مقدار مجموع بارش را به داده مشاهداتی در ایستگاهنزدیک

 و کوهرنگ دارند. های شهرکرد 
 

 های مختلفهای مختلف در طول تداوم بارش در ايستگاهوارهشده با طرحبينیمقايسه مجموع بارش ديدبانی و پيش -6جدول 

 MYJLD MYJLG MYJWD MYJWG YSULD YSULG YSUWD YSUWG Observed هایستگا

 5/1 5/12 9/10 3/15 8/12 75/6 79/7 11/8 69/8 بروجن

 86 7/84 3/83 84 3/85 6/82 2/81 4/80 5/82 کوهرنگ

 2/21 9/45 44 9/41 6/41 8/44 7/44 3/38 4/43 لردگان

 15 02/2 01/2 4/3 9/2 49/5 36/4 36/7 82/5 سامان

 1/17 47/6 59/8 46/9 57/9 65/8 72/6 2/11 44/8 شهرکرد

 

برای دمای هوای ساعتی پیش IOA و rشاخص  (7) جدول

 IOAدهد. ضریب را نشان می های مختلفوارهشده با طرحبینی

توسط مدل مقدار مناسبی را به ساعتی در مورد برآورد دمای 

بینی در مورد پیش WRFدست نداده است. به این معنا که مدل 

دما عملکرد خوبی ندارد. به جز دو ایستگاه سامان و شهرکرد که 

ها ضریب  را دارند در دیگر ایستگاه 52/0و  47/0به ترتیب ضریب 

 4،  اجرایYSULG))1چهار ترکیب اجرای است.  5/0کمتر از 

(MYJWGاجرای ،)2 (MYJLG و اجرای )3((YSUWG  نتیجه

رد کدر سامان و شهر که واره دیگر دارندبهتری نسبت به چهار طرح

با دیگر طرح  YSUواره لایه مرزی که ترکیب طرح 3و  1اجرای 

 ها است، مقدار ضریب تطابق از دو اجرای دیگر بیشتر است. واره

مقایسه مقادیر متوسط دمای هوا دیدبانی و  (8) جدول

های مختلف در طول تداوم سیل در وارهشده با طرحبینیپیش

دهد. میانگین دمای های مختلف را نشان میایستگاه

ها کمتر از دمای شده توسط مدل در تمامی ایستگاهبینیپیش

شهرکرد این های کوهرنگ، سامان و مشاهداتی است. در ایستگاه

باشد. دو ترکیب طرحواره می سلسیوس لاف حدود دو درجهاخت

ترین متوسط ( نزدیکYSUWG)3و اجرای  YSULG))1اجرای 
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اند. در ایستگاه کوهرنگ چهار دما را نسبت به مشاهده برآورد کرده

(، اجرای YSUWG)3، اجرایMYJWG))4پیکربندی اجرای 

1(YSULG) 2اجرای و (MYJLG) اند. های نشان دادنتیجه مشابه 

 

 های مختلفوارهشده با طرحبينیبرای دمای هوای ساعتی پيش IOAو  rشاخص  -7جدول 

 Index MYJLD MYJLG MYJWD MYJWG YSULD YSULG YSUWD YSUWG ایستگاه

 بروجن
r 85/0 85/0 84/0 85/0 82/0 82/0 81/0 81/0 

IOA 2/0 26/0 2/0 27/0 19/0 27/0 21/0 27/0 

 کوهرنگ
r 76/0 76/0 77/0 77/0 73/0 74/0 72/0 72/0 

IOA 2/0 27/0 22/0 27/0 18/0 26/0 16/0 25/0 

 لردگان
r 81/0 79/0 81/0 77/0 78/0 75/0 77/0 73/0 

IOA 12/0 23/0 12/0 22/0 14/0 21/0 12/0 2/0 

 سامان
r 82/0 82/0 81/0 82/0 76/0 77/0 75/0 76/0 

IOA 43/0 46/0 42/0 46/0 43/0 47/0 43/0 47/0 

 شهرکرد
r 82/0 83/0 81/0 82/0 76/0 78/0 76/0 78/0 

IOA 51/0 51/0 45/0 5/0 46/0 52/0 46/0 52/0 

 
 های مختلفايستگاههای مختلف در طول تداوم سيل در وارهشده با طرحبينیديدبانی و پيش یمقايسه مقادير متوسط دمای هوا -8 جدول

 MYJLD MYJLG MYJWD MYJWG YSULD YSULG YSUWD YSUWG Observed ایستگاه

 13/6 87/2 52/2 84/2 38/4 79/2 44/2 73/2 39/2 بروجن

 91/2 52/0 08/0 53/0 1/0 54/0 21/0 54/0 15/0 کوهرنگ

 45/9 33/5 77/4 34/5 87/4 34/5 74/4 36/5 71/4 لردگان

 32/6 04/5 61/4 95/4 51/4 79/4 35/4 7/4 21/4 سامان

 04/6 38/4 89/3 28/4 8/3 09/4 67/3 03/4 61/3 شهرکرد

 

مقایسه مقادیر دبی اوج و ارتفاع رواناب  (9) جدول

را  های مختلفوارهشده برای طرحبینیهیدروگراف سیل پیش

 200دبی اوج مشاهداتی ، (9)دهد. با توجه به جدول نشان می

 MYJLG)) 2واره اجرایترکیب طرحمترمکعب در ثانیه بوده و دو 

مترمکعب  3/233و  6/220(  با مقدارهای MYJWD)8و اجرای 

واره اند. طرحرا داشتهنزدیکترین مقدار به مشاهده  در ثانیه

MYJLG وارهدر موارد قبل نتیجه خوبی نشان داده و طرح 

هماهنگی مناسبی با داده نیز در مورد بارش  MYJWD) ) 8اجرای

ای که بارش را در وارهمشاهداتی داشته است. به این ترتیب طرح

کرده در مورد دبی اوج نیز عملکرد  بینیپیشکل دوره به خوبی 

میلیمتر  45/3مناسبی داشته است. ارتفاع رواناب مشاهداتی نیز 

) 4واجرای MYJLG)) 2واره اجرایبوده که دو ترکیب طرح

MYJWG میلیمتر نزدیکترین مقدار به مشاهده  74/4و 71/4( با

در موارد قبل نیز هماهنگی واره دهند. هردو طرحرا نشان می

 دهند.  خوبی با داده مشاهداتی نشان می

 

 های مختلفشده برای طرحوارهبينیپيشمقايسه مقادير دبی اوج و ارتفاع رواناب هيدروگراف سيل  -9 جدول

 MYJLD MYJLG MYJWD MYJWG YSULD YSULG YSUWD YSUWG مشاهده ای متغیر

 200 9/249 6/220 3/233 8/242 3/366 1/467 7/323 4/386 (cms)دبی پیک 

 45/3 12/5 71/4 85/4 74/4 7/6 96/7 28/6 6/7 (mm)رواناب 

 

های آماری هیدروگراف سیل مقایسه شاخص (10)جدول 

دهد. بررسی را نشان می های مختلفوارهشده برای طرحبینیپیش

ها نتیجه خوبی به دست وارهضریب ناش در هیچ یک از طرح

ترین مقدار به صفر را در دهد. اما کمترین مقدار یا نزدیکنمی

واره در دبی اوج، ، این طرح( داردMYJLG)2ترکیب اجرای 

مجموع بارش، دمای ساعتی و متوسط دما نتیجه مناسبی داشته 

گر بینی سیل نسبت به دیرسد در پیشاست. بنابراین به نظر می

 MYJLD))  6است. ترکیب اجرایبهتر عمل نموده  هاوارهطرح

گرچه در روند بارش ضریب توافق خوبی با داده مشاهداتی داشته 

و ارتفاع رواناب همچنین ضریب  یل در دبی اوجبینی ساما در پیش

نشان  MYJLG))  2به ترکیب اجرای ناش خطای بیشتری نسبت 
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-، طرحMYJواره لایه مرزی رسد طرحبه نظر می دهد. بنابراینمی

در  GODDARDواره تابشی و طرح Linواره خردفیزیک ابر 

بهترین عملکرد  4در حوضه کارون  2016بینی سیل مارس پیش

 را داشته است. 

شده در ایستگاه هیدرومتری بینیمقایسه هیدروگراف پیش

های مختلف در مدل بینی بارش با طرحوارهارمند حاصل از پیش

WRF  ها مقدار وارهنشان داده شده است. تمامی طرح (7)در شکل

اند. همچنین زمان بینی کردهای پیشرواناب را بیشتر از مشاهده

ای است. روند تغییرات رواناب مدل زودتر از مشاهدهآغاز رواناب در 

واره مشابه همدیگر بوده اما ارتفاع رواناب حاصل از هر هشت طرح

 باشد. می YSULGواره ترین طرحمتفاوت است. نامناسب

 

 های مختلفوارهطرح شده برایبينیهای آماری هيدروگراف سيل پيشمقايسه شاخص -10جدول 

 MYJLD MYJLG MYJWD MYJWG YSULD YSULG YSUWD YSUWG معیار

NS 208/1- 293/0- 519/0- 483/0- 893/8- 471/18 082/6- 657/14- 

RMSE Std Dev 5/1 1/1 2/1 2/1 1/3 4/4 7/2 4 

PTVE (%) 73/42 95/30 96/34 81/31 29/88 7/124 15/76 29/114 

RMSE (cms) 4/48 37 1/40 7/39 4/102 7/143 7/86 9/125 

MAPE % 91/42 93/31 92/35 79/32 7/82 6/116 73 62/109 

 

 
 WRFهای مختلف در مدل وارهبينی بارش با طرحشده در ايستگاه هيدرومتری ارمند حاصل از پيشبينیمقايسه هيدروگراف پيش -7شکل 

 

 گيری نتيجه
 6نتایج این تحقیق نشان داد که چهار پیکربندی اجرای 

((MYJLD، 2اجرای (MYJLG),  8اجرای ((MYJWD و اجرای 

4 ((MYJWG  اند. در بر آورد بارش ساعتی داشتهرا بیشترین دقت

در  52/0 و 74/0، 76/0 و 77/0 به ترتیب IOAبهترین مقدار 

به  MYJLD))  6 شهرکرد، سامان، کوهرنگ و لردگان با اجرای

و  MYJLG))  2 های اجرایوارهدست آمده است. ترکیب طرح

در بر آورد مجموع بارش را بیشترین دقت  YSULD)) 5 اجرای

های شهرکرد و نسبت به  مجموع بارش مشاهداتی در ایستگاه

کوهرنگ دارند. نتایج نشان داد که چهار پیکربندی 

( و MYJLG)2(، اجرایMYJWG)4، اجرای YSULG))1اجرای

( بیشترین دقت در بر آورد دمای هوای ساعتی YSUWG)3اجرای

واره دیگر دارند که دو ترکیب طرح واره در نسبت به چهار طرح

بیشترین دقت در  (YSUWG)3و اجرای   YSULG))1اجرای

مشاهداتی  یبرآورد متوسط دمای هوا نسبت به متوسط دمای هوا

ا بینی سیل بو پیشبارش و دمای هوا  سازی شبیهدارند. نتایج 

پیکربندی در نشان داد که  WRFهای مختلف مدل وارهطرح

 های دیگروارهاز دقت بیشتری نسبت به طرح MYJLG) )2اجرای

، MYJواره لایه مرزی رسد طرحبرخوردار است. بنابراین به نظر می

در  GODDARDواره تابشی و طرح Linواره خردفیزیک ابر طرح

بهترین عملکرد  4در حوضه کارون  2016بینی سیل مارس پیش

اره وترین طرحبنابراین به منظور تعیین دقیق. را داشته است

بینی بارش و دمای هوا، علاوه بر در پیش WRFمربوط به مدل 

ر بینی شده با مقادییسه مقادیر بارش و دمای هوای پیشمقا

ی شده متناظر با بینمشاهداتی، هیدروگراف سیلاب پیش

دروگراف سیلاب مشاهداتی ها با هیوارهبینی هر یک از طرحپیش
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نی و بیشود برای تهیه سیستم پیشد. پیشنهاد میمقایسه ش

 یبینی بارش و دمای هواهای آبریز، از پیشهشدار سیل در حوضه

درترکیب با مدل هیدرولوژیکی جهت  WRFساعتی با مدل 

 ب استفاده گردد.بینی هیدروگراف سیلاپیش

 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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